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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Massenf lu&sensor 

@ Es wird ein Massenfiu&sensor vorgeschlagen, der zurn 
Nachweis der Intensitat eines Medienstromes dient. Der 
Massenflu&sensor umfaBt einen MeBchip 2. mit einer dielek- 
tnschen Mem bran 3 und etnem Rahmen 4 aus einkristalli- 
nem Sili2ium. Auf der Membran 3 ist mindestens ein Heizer 5 
angeordnet. Dieser Mefichip ist in den Anstrdmkanal 9 eines 
Gehauses 1 eingebaut. Ourch die Ausgestaltung des Gehau- 
ses wird die Verse hmutzung des Me&chips verringert. der 
thermische Ausgleich mit dem Medienstrom verbessert, die 
Bestandigkeit des Sensors gegen plotzliche Druckschwan- 
kungen erhoht und die elektrische Kontaktierung verbessert 
(Figur 3). 
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Stand der Technik 

Die Erfindunggeht aus von einem MassenfluBsensor 
nach der Gattung des Hauptanspruches. Aus der WO 
89/05963 ist schon ein MassenfluBsensor bekannt, bei 
dem eine dieiektrische Membran in einem Rahmen aus 
einkristallinem Silizium angeordnet ist Auf der Mem- 
bran sind Heizelemente und TemperaturmeSelemente 
angeordnet Weitere TemperaturmeBelemente sind auf 
dem Sili2iumrahmen angeordnet. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemSBe MassenfluBsensor mit den. 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches hat 
demgegenuber den Vorteil, daB durch den Einbau des 
MeBchips in den Anstromkanal eines Gehauses exakt 
definierte und gut reproduzierbare Stromungsverhalt- 
nisse auf der Oberflache des MeBchips erreicht werden. 
Als weiterer Vorteil ist anzusehea daB, durch den Ein- 
bau des MeBchips in den Anstromkanal eln besserer 
Schutz des MeBchips vor mechanischen Belastungen 
und lm Medienstrom gefuhrten Partikeln erreicht wer- 
den kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind yorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserung des im HauptanspruchV angegebenen 
MassenfluBsensors mogiich. Durch eine Beschleunigung 
des Massenflusses im Anstromkanal wird die Ablage- 
rung von Schmutzpartikeln auf dem MeBchip verrin- 
gert Weiterhin wird die Ablosung von Wirbeln, die zu 
einem erhohten Rauschen fiihrerv unterdruckt und so 
die Messung verbessert Besonders einfach wird diese 
Beschleuntgung durch einen sich in Stromrichtung ver- 
jungenden Querschnitt des Anstromkanals erreicht In 
emer besonders giinstigen Ausfuhrung liegt dabei der 
kleinste Querschnitt in Stromungsrichtung nach dem 
k u P ' da S ° sicher g est ^lt wird, daB diet Luft auch 
oberhalb des Sensors beschleunigt wird. Durch den bun- 
digen Einbau des MeBchips in eine Wand des Anstrom- 
kanals werden Kanten im Stromungskanal vermieden 
die zu besonders starker Schmutzablagerung fuhren' 
Durch die flachige Verbindung des Rahmens wird ein 
guter thermischer Kontakt mit dem Gehause sicherge- 
stellt Mechanische Verspannungen in der Membran 3 
werden verringert wenn die flachige Klebung nur auf 
emer Seite der Membran erfolgt Die Anpassung den 
Oenausetemperatur an die Temperatur des Medien- 
stromes wird durch einen Kuhlkorper verbessert Zum 
Schutz der dielektrischen Membran gegen einen plCtzli- 
chen Druckanstieg des Medienstromes und thermisch 
bedingter Ausdehnung des zwischen MeBchip und Ge- 
hause emgeschlossenen Gases weist das Gehause ein 
Luftungsloch auf. Urn dabei eine Strdmung auf der Un- 
terseite der Membran zu vermeiden, sollte der Quer- 
schnitt des Luftungslochs kleiner als die Lange des Luf- 
tungslochs sein. Ein besonders dichter Einbau des MeB- 
chips in das Gehause wird durch die Verwendung einer 
Dichtlippe erreicht Wenn dabei die Dichtlippe auf dem 
Rahmen aufliegt so ist der Zusammenbau von MeBchip 
und Gehause besonders einfach. Die mechanische Bela- 
stung des MeBchips wird verringert indem die Dichtlip- 
pe einen genngen Spalt zum Rahmen aufweist und die- 
ser Spalt durch Klebstoff verschlossen ist Durch die 
Anordnung der Membran und der Bondpads auf ver- 



schiedenen Seiten der Dichtlippe wird eine klare Tren- 
nung des MeBbereiches vom elektrischen AnschluBbe- 
reich erreicht. Jnsbesondere ermoglicht diese Trennung 
die Verwendung von Schaltkreisen oder anderen emp- 
5 findlichen Elementen in unmittelbarer Nahe der Mem- 
bran, ohne daB diese durch den Medienstrom beeinfluBt 
werden. 
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Zeichnungen 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 
Fig. 1 a und Fig. 1 b einen MeBchip im Querschnitt und 
15 m der Aufsicht, Fig. 2 eine Aufsicht Fig. 3 einen Langs- 
,. schnitt, Fig. 4 einen Querschnitt durch den MassenfluB- 
sensor und Fig. 5 einen Querschnitt durch eine weitere 
Ausgestahung des MassenfluBsensors. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In Fig. la ist em MeBchip 2 im Querschnitt und in 
Fig. lb ist em MeBchip 2 in der Aufsicht dargestellt. Mit 
3 ist erne dieiektrische Membran in einem Rahmen 4 aus 
25 einkristallinem Silizium bezeichnet Auf der Membran 3 
ist mmdestens ein Heizer 5 und mindestens ein Tempe- 
raturfuhler 6 angeordnet Auf dem Rahmen 4 ist ein 
weiterer Referenztemperaturfuhler 20 angeordnet Der 
.. . Heizer 5, der Temperaturfuhler 6 und der Referenztenv 
30 peraturfuhler 20 sind durch Leiterbahnen 7 mit Bond- 
pads 8 verbunden. Durch die Leiterbahnen 7 wird ein 
elektnscher Kontakt zwischen dem Heizer 5, dem Tem- 
peraturfuhler 6, dem Referenztemperaturfuhler 20 und 
der AuBenwelt hergestellt Durch Bonden von Drahten 
35 auf den Bondpads 8 kann eine elektrische Verbindung 
, zu externen, hier nicht gezeigten Schaltkreisen, herge- 
stellt werden. Die dieiektrische Membran 3 besteht bei- 
spielsweise aus Siliziumnitrid und/oder Siliziumoxid. 
Diese Materialien haben ein geringes thermisches Leit- 
<o vermogen und lassen sich besonders einfach auf der 
Oberflache eines Silizium wafers erzeugen. Durch Atzen 
ernes auf der Oberseite mit einem dielektrischen Mate- 
rial beschichteten Siliziumwafers wird die freitragende 
Membran 3 gebildet Die entsprechenden Atzmethoden 
45 sind dem Fachmann gelaufig. Der Heizer 5 besteht aus 
einem Widerstandselement welches durch einen durch 
die Leiterbahnen 7 geschickten StromfluB Warme auf 
der Membran erzeugt Das Widerstandselement kann 
beispielsweise aus einem Metall aber auch aus entspre- 
50 ehend dotiertem Silizium bestehen. Der Temperaturfuh- 
ler 6 und der Referenztemperaturfuhler 20 konnen bei- 
spielsweise aus einem Widerstandselement bestehen 
dessen Leitfahigkeit von der Temperatur abhangt Ge- 
eignete Materialien fur dieses Widerstandselement sind 
55 Metalle oder entsprechend dotiertes Silizium. Fur den 
Temperaturfuhler 6 kann auch ein Element verwendet 
werden, das den Temperaturunterschied zwischen der 
Membran und dem Rahmen uber den Seebeck-Effekt 
nutzt 

60 Mit diesem MeBchip 2 kann die GroBe eines Massen- 
flusses bestimmt werden, wobei die FluBrichtung paral- 
lel zur Oberflache des MeBchips 2 ist Durch den Heizer 
5 wird die Membran 3 auf einer Temperatur gehalten 
die groBer ist als die Temperatur des Massenflusses. Die 
65 vom MassenfluS von der Membran 3 abgefuhrte War- 
me ist abhangig von der Intensitat des Massenflusses. 
Durch Messung der Temperatur der Membran 3 kann 
so die Intensitat des Massenflusses bestimmt werden 
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Die Messung der Membrantemperatur kann durch den 
Temperaturfuhler 6 oder durch Messung des Wider- 
standes des Heizers 5 erfolgen. Der Referenztempera- 
turfiihler 20 diem dazu, den EinfluB der Temperatur des 
vorbeistrdmenden Mediums auszuschalten. Dabei wird 
davon ausgegangen t daB der Rahmen 4 auf der Tempe- 
ratur des vorbei strdmenden Mediums ist. Erfahrungs- 
gemaB ist ein solcher MeBchip sehr empfindlich gegen 
Verschmutzungen der Oberflache, die beispielsweise 
durch Schmutzpartikel entstehen kdnnen. 

In Fig. 2 wird der erfindungsgemaBe MassenfluBsen- 
sor in der Aufsicht gezeigt. Der MeBchip 2 ist in den 
Anstromkanal 9 des Gehauses 1 eingebaut. Durch den 
Pfeil wird die Richtung der Strdmung durch den An- 
stromkanal 9 angedeutet. Bei der Darsiellung des MeB- 
chips 2 wurde zur Vereinfachung auf die Darstellung 
des Temperaturfuhlers 6 und des Referenztemperatur- 
fuhlers 20 verzichtet. Der auf der Membran 3 angeord- 
nete Heizer 5 ist durch Leiterbahnen 7 mit den Bond- 
pads verbunden. Durch die Bonddrahte 21 ist ein elek- 
trischer Kontakt zu hier nicht gezeigten Schaltkreisen 
hergestellt Mit 14 sind schematisch direkt auf dem 
MeBchip angeordnete Schaltkreise dargestelit. Durch 
diese Schaltkreise 14 kann eine Verarbeitung der Signa- 
le des Temperaturfuhlers 6 und des Referenztempera- 
turfuhlers 20 bzw. eine Ansteuerung des Heizers 5 vor- 
genommen werden. Durch die monolithische Integra- 
tion der Schaltkreise mit dem MeBchip wird letzterer 
empfindlicher, die Stdrsicherheit wird erhoht und die 
Kosten potentiell verringert. Der Querschnitt des An- 
strdmkanals 9 verringert sich entlang der FluBrichtung. 
Der geringste Querschnitt ist dabei in FluBrichtung 
nach dem MeBchip gelegen. Durch diese MaBnahme 
wird die Ablagerung von Schmutzpartikeln auf dem 
MeBchip 2 verringert. Weiterhin wird die Abldsiing von 
Wirbeln auf der Oberflache des MeBchips untsrdruckt, 
das dadurch verringerte Rauschen verbessert die MeB- 
barkeit des Sensorsignals. 

In Fig, 3 wird ein Langsschnitt durch den MassenfluB- 
sensor nach Fig. 2 entlang der Linie I-I gezeigt. Der 
MeBchip 2 ist so in das Gehause 1 eingebaut, daB die 
Membran 3 und der Rahmen 4 bundig mit einer Wand 

10 das Anstrdmkanals g sind. Der Rahmen 4 ist durch 
Klebstoff 22 flachig mit dem Gehause 1 verklebt Der 
Querschnitt des Anstrdmkanals 9 verjungt sich und 
weist den geringsten Querschnitt in Strdmungsrichtung 
nach dem MeBelement 2 auf. Weiterhin weist das Ge- 
hause 1 einen Kiihlkdrper in der Form von Kuhlrippen 

11 auf. Die Kuhlrippen 11 sind mit ihrer Langsseite par- 
allel zum Medienstrom (siehe Pfeil) orientiert. 

Durch den bundigen Einbau des MeBchips 2 werden 
im Anstromkanal 9 Kanten vermieden, an denen sich 
erfahrungsgemaB besonders viele Schmutzpartikel an- 
sammeln. Da Schmutzpartikel, insbesondere in der Na- 
he der Membran 3, die Kennlinie des MeBchips veran- 
dert, wird durch diese MaBnahme die Langzeitstabilitat 
des Ausgangssignals des MassenfluBsensors verbessert 
Um den EinfluB der Temperatur des Medienstromes zu 
verringern, muB der Referenztemperaturfuhler 20 anna- 
hernd die Temperatur des Medienstromes aufweisen. 
Zu diesem Zweck ist der MeBchip 2 flachig, d. h. mit 
einem groBen Teil seiner Flache mit dem Gehause ver- 
klebt Durch diese MaBnahme wird ein guter thermi- 
scher Kontakt zwischen dem MeBchip und dem Gehau- 
se 1 sichergesteilt Weiterhin muB der Kuhlkdrper 11 
eine ausreichende Warmemenge an den Medienstrom 
abgeben um die durch den Heizer 5 verursachte Erwar- 
mung des Rahmens 4 auszugleichen. Dabei sollte auch 



bei einer Temperaturanderung des Mediums die Tem- 
peraturanpassung des Rahmens schnell erfolgen. Das 
Gehause 1 und der Kiihlkdrper 11 weisen daher eine 
geringe Masse auf und sind aus Materialien mit einer 
5 geringen spezifischen Warmekapazitat gefertigt Durch 
ein groBes Verhaltnis von Oberflache zu Volumen des 
Kuhlkdrpers, beispielsweise durch die Ausgestaltung als 
Kuhlrippen, wird eine groBe Warmeabgabe an das Me- 
dium und eine schnelle Anpassung an eine Anderung 
io der Temperatur gewahrleistet 

In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch den MassenfluBsen- 
sor entlang der Linie 1 1- 1 1 von Fig. 2 gezeigt Das G e- 
hause 1 besteht aus einem oberen Teil 24 und einem 
unteren Teil 25. Der MeBchip 2 ist jm unteren Teil 25 des 
15 Gehauses 1 in einer Ausnehmurig 26 eingebaut Der 
Rahmen 4 ist durch Klebstoff 22 flachig mit dem unteren 
Teil 25 des Gehauses 1 ' verklebt Der 'MeBchip. 2 weist 
weiterhin- $chaltkrefse; 14 und;;tirien Bondpad ' 8 auf, 
Durch einen BbWddrkht 2rist der .MeBchip 2 rriit'ande- 
20 ren> hier riicht- gezeigten; Schaftkr^ Wei- 
terhin weist "der untere^Teil deV 1 1 
auf. Die Unterseite' der Membtan 3 iisft durcti ein Luf- 
tungsloch 12 beluftetf : Das 6b¥re : Gehfk 
erne Dichtiippe l3 aufi die durb.K 'Klebsibff ^'23 %u idem 
25 M eBchip 2- verbunden ist/ • * : ^ r - J n ■*■ 1 ' ' : '"' '* 4 * " v \ 
; Durch daii LuFtunfesloch \i wife) : ein druckunter- 
schied zwischen der Ober- bzw. Unterseite der Mem- 
bran 3 vermie'deh; E>ai die Meiflbran/i 
das thermische Leitvermdgeri v deV Membran gering zji, 
30 halten, 'besteht bei Druckunterschieden die Gefahr, daB 
die Membran zer^tdrt wifdf Dab^i > st es jedocri uner- 
wunscht, daB in dem yon Membran 3, Rahmen 4 urid 
Gehauseunterteir 25 gebildeten Hohlraum eine Stro- 
mung erfolgt; da es'sonst zur Abiagerung von.Schrriutz- 
35 partikeln kbmmen kaiin. Der Querschnitt des Luftungs- 
loches 12 sollte daher. kl einer seiri als seine Linge. 

Durch die pichtlippe 13 wird die Oberseite des MeB- 
chips 2 in BereicHe "uhterteilt Im einen Bereich ist die 
Membran 3 und der &nstrdmkanal 9 gelegen. Auf "der 
40 anderen Seite der Dichtiippe 13 sind die Schaltkreise 14, 
die Bondpads 8 und Bonddrahte ! 21 gelegen. Dieser Be- 
reich ist vom MediuTn getrerxni. Durch diese MaBnahme 
wird erreicht daB die; SchaitkreW Bpndpads 8 

und die Bonddrahte 21 vof sttirindeh Eirtflu'ssen des 
45 Medienstromes' ge'schutzt sind.; Die befrhetische Tren- 
nung zwischen diese ni>teicTen Be^yicneh Wird d ; urch Auf- 
setzen der Dichthpjye 13 auf deh RahmeH 4 pder durch 
die Verwendung eirter Klebstoft^dHicnf 23 zwischen der 
Dichtlippe '13 unci d£m Rahmen 4 erreichii ; / ; 
so ; In Fig. 5 ist erne weitere Ausfuhruhg ^ ! des MassenfluB- 
sdnsdrs gezeigt,' bei 'der der MeBchip 2 durch deh Kleb- 
stoff -22 nur auf einer Seite def Membran 3 mit dem 
unteren Gehaiiseteil 25 verklebt ist, und die Aussparung 
26 des unteren ;Geh&useteils 25 fur den MeBchip 2 etwas 
55 grdBer ist als der MeBchip 2. Durch diese MaBnahmen 
wird erreicht, daB sich der MeBchip 2 bei Erwarmung 
ausdehnen kann, ohne daB es dabei zu Verspannungen 
mit dem Gehause 1 kommt. Die aus dem oberen Gehau- 
seteil 24 ausgebildete Dichtlippe 13, die die Membran 3 
60 und die Bonddrahte 21 trennt, ist elastisch und ohne 
Klebung auf den MeBchip 2 aufgesetzt. Die Abdichtung 
kann wieder durch eine Klebung verbessert werden. Bei 
dieser Ausfuhrung des MassenfluBsensors weist der un- 
tere Gehauseteil 25 kein Luftungsloch auf, da ein Druck- 
65 ausgleich zwischen der Oberseite und der Unterseite 
der Membran 3 durch das von MeBchip 2 und unteren 
Gehauseteil 25 gebildeten Luftungsloch erfolgen kann. 
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Patentanspruche 

1. MassenfluBsensor mit einem MeBchip (2) der ei- 
ne dielektrische Membran (3) in einem Rahmen (4) 
aus einkristallinem Silizium und darauf angeordnet 5 
mindestens einen Heizer (5) aufweist, wobei Leiter- 
bahnen (7) zum Heizer (5) fuhren und auf dem Rah- 
men (4) Bondpads (8) fur die Kontaktierung des 
MeBchips (2) gelegen sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB der MassenfluBsensor ein Gehause (1) mit 10 
einem Anstrdmkanal (9) aufweist, in dem der MeB- 
chip (2) mindestens teilweise eingebaut ist. 

2. MassenfluBsensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MassenfluB durch die Geo- 
metric des Anstromkanals (9) beschleunigt wird. 1 5 

3. MassenfluBsensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anstrdmkanal (9) einen sich 
in Strornrichtung verjungenden Querschnitt auf- 
weist. 

4. MassenfluBsensor nach Anspruch 3, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der kleinste Querschnitt in Stro- 
mungsrichtung nach dem MeBchip (2) liegt. 

5. MassenfluBsensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBchip (2) bundig in eine Wand (10) des Anstrom- 25 
kanals (9) eingelassen ist. 

6. MassenfluBsensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rahrnen (4) des MeBchips (2) flachig mit dem Ge- 
hause ( 1 ) verklebt ist 30 

7. MassenfluBsensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rahmen (4) nur auf einer 
Seite der Membran (3) verklebt ist. 

8. MassenfluBsensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 35 
Gehause (1 ) einen Kuhlkorper (11) aufweist. 

9. MassenfluBsensor nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruckseite der Membran (3) beluftet ist. 

10. MassenfluBsensor nach Anspruch 9, dadurch ge- 40 
kennzeichnet daB die Beluftung durch ein Luf- 
tungsloch (12) erfolgt. wobei der Querschnitt des 
Luftungslochs (12) kleiner ist als die Lange des Luf- 
tungslochs(12). 

1 1 . MassenfluBsensor nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (1 ) eine Dichtlippe ( 13) aufweist und durch 
die Dichtlippe (13) ein Teil des Rahmens (4) abge- 
dichtet wird. 

12. MassenfluBsensor nach Anspruch 11, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Dichtlippe (13) auf dem 
Rahmen (4)aufliegt 

13. MassenfluBsensor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtlippe (13) einen ge- 
ringen Spalt zum Rahmen (4) aufweist und dieser 55 
Spalt durch FClebstoff verschlossen ist. 

14. MassenfluBsensor nach einem der Anspruche 1 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB auf der einen 
Seite der Dichtlippe (13) die Membran (3) und auf 
der anderen Seite die Bondpads (8) gelegen sind 60 

15. MassenfluBsensor nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBchip (2) Schaltkreise 
(14) aufweist, die auf derselben Seite der Dichtlippe 
(13) gelegen sind wie die Bondpads (8). 
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